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Left side Right side 
Fig. 1. Liepman's model (1908， from Rosenbaum's monograph， 1991) 
生じるが，左半球が損傷すると両側性の機能障害を生じ













から， Henningsen et al. (1995)は両側指の等尺性同時屈
曲課題におけて利き手の出力が大きくなることを見い出






告されている (Heapand Wyke， 1972; Haaland and Delaney， 
1981; Rao et al.， 1993)。したがって，活動する手に対す
る同側の半球の活動は ある動作にどの程度精通してい
るか，またはどの程度自動性を有するかの指標となると
いう主張もある。先行研究 (Kawashimaet al.， 1993; Kim 
et al.， 1993) と対照的に，同側の半球の活動に対する運















意的な力の産出をもたらす (Lazarusand Todor， 1987; 
Todor and Lazarus， 1986)。手の不随意的な力の産出は随
意的出力より小さいが 出力パタンの類似性は手の力が
未成熟な運動系において両側性に結合していることを示


































なり，タップ間間隔はいずれの条件でも 500msである。， )被験者 各運動課題毎に練習試行が行われ練習試行終了直後に
被験者は健康な右利きの男子大学院生9名である(平 テスト試行が行われた。練習試行では30秒間3回練習し，




















Fig. 2. A data sample. The data from the motor task for target forces 2 N of
the left hand and 1 N ofthe right hand and target intertap interval 500ms were 
sampled and digitized by an A/D converter after amplification and filtering. 
Table 1. Experimental conditions 
Condition 
Target peak force 
Left hand Right hand 
Antiphase asymmetrical force left high 2-1 2N 1N 
4-2 4N 2N 
Antiphase asymmetrical force right high 1-2 1N 2N 
2-4 2N 4N 
Inphase asymmetrical force left high 2-1 2N 1N 
4-2 4N 2N 
Inphase asymmetrical force right high 1-2 1N 2N 













手のそれよりも変動していた (F叩二 11.36， p< 0.005)。
両課題の 1-2条件と 2-4条件での post-hocテストを伴
う分析は左手の運動が右手のそれよりも変動していた










の主効果を検討するために， 2 (力条件) x 2 (効果器:
右手と左手)の二要因の分散分析を行った。変動係数に
関しても2 (力条件) x 2 (効果器)の二要因の分散分





























































Fig. 3. Means and standard deviations of peak force under 
the antiphase (top) and inphase conditions (bottom). The two 
columns within each task correspond to forces of the left 
hand and the right hand. Abbreviations， 2・1:left hand 2 N-
right hand 1 N， 1・2:left hand 1 N-right hand 2 N， 4-2: left 
hand 4 N-right hand 2 N， 2-4: left hand 2 N-right hand 4 N 
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Fig. 4. Coefficients of variation of peak force under the 
antiphase (top) and inphase conditions (bottom) 
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Fig. 5. Means and standard deviations of times-to-peak force 
under the antiphase (top). and inphase conditions (bottom). 
Conventions and abbreviations as in Fig. 2. 
トを伴う分散分析は左手の運動が右手のそれよりも長い
時間を要した(交互課題F1.32= 5.44， p < O.05;同時課








課題F1.32= 11. 19， p < O.005 ;同時課題 F1.32= 4. 90， 
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Fig. 6. Means and standard deviations of press durations 
under the antiphase (top) and inphase conditions (bottom) 
































された。 Todorand Lazarus (1986)は左手が右手よりも
活発な時に.右手の不随的な運動が増加することを見い













を用いた最近の研究 (Kimet al.， 1993; Mattay et aし
l州社 Singhet al.、 19州;Taniguchi ct aL 1 9~)m によって













































































(Westmoreland et al.， 1994)。






(Lang et al.， 1990)。ボリリズム・タッピングにおける
両手動作のタイミングはおそらく運動前野と補足運動野
から脊髄への両側性投射によって制御されている。この
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Entrainment of force variability in bimanual tapping with asymmetrical force 
Nobuyuki INUI * ， Hirotoshi SAKUMA * * and Takashi IMANISHI * * 
(Key words: Bimanual tapping， Force control， Entrainment) 
Summary -An experiment was conducted to examine the entrainment of force in bimanual finger tapping sequences with 
asymmetrical forces. Participants were trained to produce bimanual finger tapping sequences. Finger tapping movements 
consisted of an intertap interval of 500 ms and eight force conditions: two antiphase (a1temating) asymmetrical force left high， 
two antiphase asymmetrical force right high， two inphase (simultaneous) asymmetrical force left high， and two inphase 
asymmetrical force right high conditions. Under the left or right high condition， while the peak force target in the unnamed hand 
was lN or 2N， that in the designated hand was 2N or 4N. During practice， visual force feedback was provided for both hands 
performing the bimanual tapping sequences. After practice， the participants produced the leamed tapping sequences in the 
absence of feedback. In those trials， although there was no left-right di百erencefor the time-to-peak force and press duration in 
the right high conditions， the left hand took longer to reach them than the right hand in the left high conditions. These results of 
the left high conditions indicated stress caused by the production of greater force in the left hand， suggesting that there may be 
a hemispheric asymmetry in motor cortica1 activity during bilateral finger movements. Then， whereas the peak force variability 
of the left (nondominant) hand was larger than that of the right (dominant) hand under the inphase right high conditions， there 
was no left-right di百erenceunder the inphase left high coriditions. This suggests that when the left hand was active， both 
hemispheres were activated， resulting in decreased force variability of the right hand， and bringing the two force variabilities 
closer together. 
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